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(g) Kondensator in integrierter Schaltung sowie Verfahren zur Herstellung eines derartigen Kondensators 



@ Ein Kondensator in einer integrierten Halbleiterschal- 
tung weist eine uber eine Anschlufcstruktur (7) mit einem 
dotierten Gebiet (3) elektrisch verbundene erste Elektrode 
(8), eine zweite Elektrode (11), ein zwischen den beiden 
Elektroden vorgesehenes Kondensatordielektrikum (10) 
und eine Barriereschicht (9) auf. Die Barriereschicht (9) 
besteht im wesentlichen a us Ta-Me-N, wobei Me ein Ele- 
ment oder eine Kombination von mehreren Elementen 
aus der Gruppe der Ubergangsmetalle und/oder der Lan- 
thanide ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betriffl einen Kondensator in einer inte- 
grierten Haibleiterschahung sowie ein Verfahren zur Her- 
stellung eines derartigen Kondensators. 

Mil zunehmender Integrationsdichte nimmt das Platzan- 
geboi fur Kondensatoren in integrierten Halbleilerschal tun- 
gen ab. Urn dennoch Kondensatoren mit einer hohen Kapa- 
zitat zu erzielen, ist es bereits bekannt, als Kondensatordi- 
eleklrikum sogenannte Hoch-e-Dielektrika oder Ferroelek- 
trika einzuseizen. Solche Dielektrika mussen in der Regel 
bei relativ hohen ProzeBtemperaturen und unter Verwen- 
dung eines sauerstoflhaltigen ProzeBgases hergestellt wer- 
den. Bei Verwendung einer oxidierbaren Elektrode (bei- 
spielsweise aus Polysilizium oder Wolfram) wurde dies zu 
einer Oxidation der Elektrode fiihren, wodurch sich in uner- 
wunschter Weise die Kapazitat des Kondensators emiedri- 
gen wurde. Es werden in der Praxis daher haufig Elektroden 
aus Pt, Ir, Ir0 2 , Ru oder RuC>2 verwendet, die gegenuber 
Sauerstoff chemisch stabil sind, d. h. keine elektrisch isolie- 
rende Oxidschicht ausbilden. In diesem Fall ist jedoch pro- 
blematisch, daB der Sauerstoff durch die chemisch stabile 
Elektrode hindurchdiffundiert und am Siliziumsubstrat eine 
die elektrische Leitfahigkeit beeintrachtigende hochohmige 
Sperr-Oxidschicht ausbildet. 

Hs ist. bereits hekannt, zur Verhinderung der Sauerstoff- 
oxidation bzw. der Sauemoffdiffusion sogenannte Barriere- 
schichten einzusetzen. 

In Jpn. J. Appl. Phys. Vol. 34 (1995), Seiten 5224-5229 
ist eine TiN-Barriereschicht beschrieben, die unterhalb einer 
Ru0 2 -Elektrode angeordnet ist. Nachteilig ist jedoch, daB 
die Stabilitat der TiN-Schicht gegenuber Oxidation und da- 
mit ihre elektrische Leitfahigkeit mit steigenden ProzeBtem- 
peraturen rasch abnimmt. 

In der US 5,504,041 wird ein Kondensator mit einem 
Hoch-e-Dielektxikum und einer darunterliegend angeordne- 
ten Pt-Elektrode beschrieben. Als Sauerstoff-Barriere- 
schicht wird eine unterhalb der Pt-Elektrode vorgesehene 
sogenannte "exotische" Nitridschicht aus Ti-Al-N vorge- 
schlagcn. 

In J. Electrochem. Soc., Vol. 143, Nr. 11 (1996), Seiten 
L264-L266 ist eine Barriereschicht aus TaSiN beschrieben. 

In J. Vac. Sci. Technol. A 15(5) (1997), Seiten 2781-2786 
ist cine Barriereschicht beschrieben, die aus einer Ta-Matrix 
besteht, in die Ce0 2 eingebaut ist. 

Die deutsche Patentanmeldung DE 196 18 530 A 1 be- 
schreibt einen Kondensator in einer integrierten Schaltung, 
bei dem unterhalb oder oberhalb der substratseitigen Elek- 
trode eine Barriereschicht aus einer Verbindung zwischen 
einem Ubergangselement und Bor oder Kohlenstoff vorge- 
sehen ist. 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Kondensator in einer 
integrierten Halbleiterschaltung zu schaffen, der bei gerin- 
gem Platzbedarf eine hohe Kapazitat aufweist. Ferner zielt 
die Erfindung darauf ab, ein Verfahren zur Herstellung eines 55 
derartigen Kondensators in einer integrierten Halbleiter- 
schaltung anzugeben. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der Patentan- 
spriiche 1 und 13 gelost. 

Die Erfindung beruht im wesentlichen darauf, durch Zu- 60 
mischung eines Elements aus der Gruppe der Ubergangsme- 
talle und/oder Lanthanide (Me) zu einer TaN-Sauerstoff-Ba- 
riereschicht deren Barrierewirkung zu verbessern. Anders 
als bei den bisher zumeist verwendeten TiN-Barriereschich- 
ten tritt bei der erfindungsgemaBen Schicht auch bei Tempe- 65 
raturen von uber 600°C in der Regel noch keine nennens- 
werte, die Barriereleitfahigkeit verschlechternde Barriere- 
oxidation ein. Dies ermoglicht es, das Dielektrikummaterial 
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bei hohen ProzeBtemperaturen abzuscheiden, wodurch sich 
die Auswahl an einsetzbaren Hoch-e-Materialien und ferro- 
elektrischen Materialien erhoht und bei Materialien, die 
auch bereits bei niedrigeren Temperaturen abscheidbar sind, 
5 in der Regel qualitativ bessere Schichten mit hoherer Di- 
elektrizitatskonstante e bzw. hoherer remanenter Polarisa- 
tion erreichbar sind. 

Es wird angenommen, daB das zulegierte Metall als Sau- 
erstoffgetter wirkt und dadurch die Barrierenoxidation des 
10 TaN verhindert bzw. zu hoheren Temperaturen hin ver- 
schiebt. 

Vorzugsweise handelt es sich bei dem zulegierten Metall 
um ein Element der Titangruppe H, Zr, Hf oder Cer. 

Eine besonders ausgepragte Erhohung der Barrierewir- 
15 kung wurde bei einem Anteil des Metalls an der Schicht im 
Bereich von 1 bis 15 Atom% erreicht. 

Der Stickstoffanteil in der Schicht kann sehr variabel ge- 
wahlt werden. Wird mit x das Verhaltnis der Anzahl der N- 
Atome zu der Anzahl der Ta-Atome in der Barriereschicht 
20 bezeichnet, gilt fiir dieses Verhaltnis vorzugsweise 0 < x < 
1 . Insbesondere fur x ^ 0,5 (d. h. Ta 2 N) ergeben sich gute 
Schichteigenschaften, was moglicherweise darauf zuriick- 
zufuhren ist, daB Ta 2 N eine der stabilen Phasen von Ta-N 
Verbindungen darstellt. Es ist jedoch auch moglich, bei ver- 
25 haltnismaBig niedrigen N-Konzentrationen von 0 < x < 0,5 
und insbesondere 0 < x < 0,25 temperaturstabile Barriere- 
schichten mit einer guten Barrierewirkung aufzubauen. 

Eine erste bevorzugte Ausfuhrungsform kennzeichnet 
sich dadurch, daB die Barriereschicht zwischen dem Kon- 
30 densatordielektrikum und der ersten Elektrode liegt. Bei 
diesem Aufbau kann eine nicht-oxidationsbestandige erste 
Elektrode, beispiels weise aus Polysilizium oder Wolfram, 
zur Anwendung kommen. 

Bei einer zweiten bevorzugten Ausfuhrungsform ist die 
35 Barriereschicht zwischen der ersten Elektrode und der An- 
schluBstruktur ausgebildet. In diesem Fall kann eine gegen- 
uber Sauerstoff chemisch stabile Elektrode (Pt, Ir, Ru, Ir0 2 , 
Ru0 2 ) eingesetzt werden, wobei die darunterliegende An- 
schluBsu-uktur gegenuber einem SauerstoffangrifTgeschutzt 
40 ist. 

Ferner ist es nach einer dritten Ausfuhrungsform der Er- 
findung auch moglich, daB die Barriereschicht als solche die 
erste Elektrode bildet. 

Samtlichcn Ausfuhrungsformcn ist gemcinsam, daB die 
45 erfindungsgemaBe Barriereschicht unterhalb des Kondensa- 
tordielektrikums und oberhalb der nachstfolgenden, nicht- 
oxidationsbestandigen Slruktur (Elektrode, AnschluBstruk- 
tur, Halbieitersubstrat oder anderen Strukturen) angeordnet 
ist. Auf diese Weise werden bei der Herstellung des Kon- 
50 densatordielektrikums Diffusionspfade fur Sauerstoff zu 
oxidationsgefahrdeten Bereichen wirksam unterbrochen. 

Die ProzeBschritte des erfindungsgemaBen Verfahrens 
werden in einer Reihenfolge entsprechend dem gewiinsch- 
ten Schichtaufbau durchgefuhrt. Nach einer bevorzugten 
Ausgestaltung des Verfahrens wird das Substrat wahrend 
der Abscheidung der Barriereschicht auf einer Temperatur 
zwischen 100 und 300°C gehalten, wodurch das Auftreten 
von Spannungen in den Elektrodenschichten wirksam ver- 
mieden werden kann. 

Bei der Verwendung von Strontium-Wismut-Tantalat 
(SBT) als ferroelektrisches Kondensatordielektrikum macht 
sich die durch die Erfindung geschaffene Moglichkeit, bei 
hohen ProzeBtemperaturen arbeiten zu konnen, besonders 
vorteilhaft bemerkbar, da sich SBT-Schichten mit befriedi- 
gender Qualitat nur oberhalb etwa 650°C abscheiden lassen. 

Weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung sind 
in den Unteranspriichen angegeben. 

Nachfolgend wird die Erfindung in beispielhafter Weise 
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unter Bezugnahme auf die Zeichnung niiher erlautert; in die- 
ser zeigl: 

Fig. 1 cine schematische Schnittdarstellung einer Spei- 
chcrzelle in einer inlegrierten Halbleiterschaltung mil. einem 
Kondensaior gcmaB eineni ersten Ausfuhrungsbeispiel der 5 
Erfindung; 

Fig, 2 eine Darstellung entsprechend Fig. ] gemaB eineni 
zweiten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung; und 

Fig. 3 eine Darslellung entsprechend den Fig. 1 und 2 ge- 
maB eineni drillen Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. 10 

Nach Fig. 1 weisl ein in eineni Substral 1 ausgebildcter 
MOS-Transistor zwei S/D-Gebiele 3, 4 sowie ein isoliert auf 
dem Subslrat 1 aufgebrachtes Gale 5 auf. Nichtaktive Berei- 
che der Schaltung sind mil eineni Feldoxid 2 bedeck I und 
eine Isolationsschicht 6 erstreckl sich uber den Transistor. 15 
Eine AnschluBstruktur 7 steht an ihrem einen Ende mil dem 
S/D-Gebiel 3 in Verbindung, und eine auBerhalb der Zei- 
chenebene liegende und daher nicht dargestellte weitere An- 
schluBstruktur kontaktieit in entsprechender Weise das S/D- 
Gebiet 4 des MOS-Transi stors. Die AnschluBstruktur 7 kann 20 
beispielsweise aus Polysilizium, Wolfram oder auch einem 
Metal lsilizid wie beispielsweise WSi mil hoher elektrischer 
Leitfahigkeit bestehen, mit dem ein in die Isolationsschicht 

6 geatztes Kontaktloch aufgefullt wird. An ihrem oberen 
Ende kontaktieit die AnschluBstruktur 7 eine erste, untere 25 
Elektrode 8. Die erste Elektrode K und die AnschluBstruktur 

7 konnen aus demselben Material, beispielsweise Polysili- 
zium, Wolfram oder einem Metallsilizid bestehen und 
gleichzeitig hergestellt werden. Es ist aber auch moglich, 
eine Pt-Elektrode zu verwenden, die beispielsweise durch 30 
Sputtem, MOCVD oder einen anderen Schichtabschei- 
dungsprozeB in Form einer etwa 30 bis 200 nm dicken Pt- 
Schicht mit nachfolgender Strukturierung hergestellt wer- 
den kann. 

Oberhalb der ersten Elektrode 8 erstreckt sich eine Bar- 35 
riereschicht 9, die beispielsweise aus Ta-Ce-N bestehen 
kann und eine Dicke von etwa 30 bis 100 nm aufweist. Die 
Barriereschicht 9 wird durch reaktives Sputtern eines Ta-Ce 
Mischtargets mit geeigneter Zusammensetzung in einem 
Sputtcrgas aus Ar/N2 aufgcbaut, wobci cine Vcrhaltnis von 40 
5-20 seem Ar zu 1 seem N2 verwendet wird. 

Nachfolgend wird die Barriereschicht 9 teilweise wieder 
entfernt, urn einen KurzschluB mit dem benachbarten Kon- 
densator zu vermciden. Dabci blcibt die erste Elektrode 8 an 
ihrer Oberflache aber vollstandig von der Barriereschicht 9 45 
bedeckt, um eine spatere (^-Diffusion wirksam zu unter- 
drucken. Das Entfernen der Barriereschicht kann durch ei- 
nen AtzprozeB, beispielsweise einen RIE-ProzeB mit einem 
Atzgas aus chlor- und/oder bromhaltigen Gasen mit einem 
Zusatz von inerten Gasen wie N 2 oder Ar durchgefuhrt wer- 50 
den. In Fig. 1 wurde die Barriereschicht 9 auBerhalb des Be- 
reichs der Elektrode 8 vollstandig entfernt. Es ist jedoch be- 
reits ausreichend, eine beliebig geartete Unterbrechung der 
Barriereschicht 9 zwischen benachbarten Elektroden 8 zu 
schaffen, wobei an die hierfur eingesetzte Phototechnik 55 
dann geringere Anforderungen in bezug auf MaBhaltigkeit 
bzw. Ju stage gestellt werden konnen. 

Nach der Strukturierung der Barriereschicht 9 wird ein 
Hoch-e-Dielektrikum wie beispielsweise Barium -Stron- 
tium -Tit anal (BST) oder ein Ferroelektrikum wie beispiels- 60 
weise SBT oder Blei-Zirkonium-Titanat (PZT) abgeschie- 
den. SBT (SrBi 2 Ta 2 09) kann vorzugsweise auch in untersto- 
chiometrischer Zusammensetzung (z. B. Sr 0 ,8Bi2,3Ta 2 O9) 
verwendet werden oder es kann an s telle SBT auch SBTN 
(SrBi 2 (Tai_ v Nb y ) 2 09) vorgesehen sein. Ferner besteht die 65 
Moglich keit, ein Wismul-geschichtetes Ferroelektrikum ab- 
zuscheiden, das aus SBT mit BiO^-Zwischenschichten auf- 
gebaut ist. Das Abscheiden dieses Kondensatordielektri- 
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kums 10 kann mittels eines PVD- oder CVD-Verfahrens bei 
hohen Temperaturen iiber 600°C erfolgen. Bei diesem Pro- 
zeB und auch bei spaleren unter hohen Temperaturen auszu- 
fiihrenden Prozessen (beispielsweise Tcniperprozessen) 
wirkt die Tl-Ce-N-Schicht 9 als in bezug auf die Beibehal- 
tung einer guten elektrischen Leitfahigkeit hochtemperatur- 
stabile Barriere gegen eine Eindiffusion von Sauerstoff und 
verhindert eine Oxidation der darunterliegenden AnschluB- 
struktur 7. 

Nach dem Abscheiden der Barriereschicht 9 wird eine 
zweite Elektrode 11 beispielsweise aus Pi hergestellt. 

Nach dem in Fig. 2 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist die 
Barriereschicht 9 nicht iiber, sondern unter der ersten Elek- 
trode 8, d. h. zwischen der AnschluBstruktur 7 und erster 
Elektrode 8 angeordnet, der ubrige Aufbau und das Herstel- 
lungsverfahren sind gleich. In den Fig. 1 und 2 wurden ein- 
ander entsprechende Teile mit denselben Bezugszeichen 
versehen. 

Die Barriereschicht 9 muB wiederum die gesamte Grenz- 
flache zwischen AnschluBstruktur 7 und erster Elektrode 8 
bedecken, d. h. zumindest die der ersten Elektrode 8 zuge- 
wandte Oberflache der AnschluBstruktur 7. Die in Fig. 2 
dargestellte Struktur kann besonders einfach hergestellt 
werden, indem die Barriereschicht 9 gemeinsam mit der er- 
sten Elektrode 8 oder direkt anschlieBend strukturiert wird 
und somit eine zusatzliche Photomaske nicht. erforderlich 
ist. Die Barriereschicht 9 entspricht dann in ihren lateralen 
Dimensionen der ersten Elektrode 8. 

Eine weitere Moglichkeit besteht darin, die Barriere- 
schicht 9 in der AnschluBstruktur 7 zu vergraben. 

Nach einem in Fig. 3 gezeigten dritten Ausfuhrungsbei- 
spiel stellt die Barriereschicht 9 selber die erste Elektrode 8 
dar. Sie ist iiber eine geeignete AnschluBstruktur 7 mit dem 
dotierten Gebiet 3 verbunden. Eine Pi- oder Ru0 2 -Abschei- 
dung und -Strukturierung zur Ausbildung der ersten Elek- 
trode 8 kann entfallen, im iibrigen werden die bereits be- 
schriebenen Herstellungsschritte angewendet. 

Patentanspriiche 

1. Kondensator in einer integrierten Halbleiterschal- 
tung, mit einer ersten Elektrode (8), die direkt oder 
iiber eine AnschluBstruktur (7) an ein dotiertes Gebiet 
(3) in einem Halblcitcrsubstrat (1) angcschlossen ist, 
mit einer zweiten Elektrode (11), 
mit einem zwischen den bei den Elektroden (8, 11) vor- 
gesehenen Kondensatordieleklrikum (10) und 
mit einer Barriereschicht (9), die zwischen dem Kon- 
densatordielektrikum und dem douerten Gebiet (3) an- 
geordnet ist. 

dadurch gekennzeichnet, daB die Barriereschicht (9) 
im wesentlichen aus Ta-Me-N besteht, wobei Me ein 
Element oder eine Kombination von mehreren Elemen- 
ten aus der Gruppe der Ubergangsmetalle und/oder der 
Lanthanide ist. 

2. Kondensator nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB es sich bei Me um Ti, Zr, Hf, Ce oder eine 
Kombination dieser Elemente handelt. 

3. Kondensator nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Anteil von Me in Ta-Me-N im 
Bereich zwischen 1 und 15 Atom% liegt. 

4. Kondensator nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB fur das Verhalt- 
nis x der Anzahl von N-Atomen zu der Anzahl von Ta- 
Atomen in der Barriereschicht (9) 0 < x < 1 gilt. 

5. Kondensator nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB x ~ 0,5 gilt. 

6. Kondensaior nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB 0 < x < 0,5 und insbesondere 0 < x < 
0,25 gilt 

7. Kondensator nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Barriere- 
schicht (9) zwischen deni Dielektrikum und der ersten 5 
Elektrode (8) liegt. 

8. Kondensalor nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Barriereschicht (9) zwi- 
schen der ersten Elektrode (8) und der AnschluBstruk- 
tur (7) liegt. 10 

9. Kondensalor nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Barriereschicht (9) die 
erste Elektrode (8) bildet. 

10. Kondensator nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei dem 15 
Kondensatordielektrikum (10) urn ein Hoch-e-Dielek- 
trikum, insbesondere Barium-Strontium-Titanat und/ 
oder um ein ferroelektrisches Material, insbesondere 
Strontium-Wismut-Tantalat, Blei-Zirkonium-Titanat 
oder um ein Ferroelektrikum mil eingelagerten BiQ?- 20 
Zwischenschichten handelt. 

11. Kondensator nach einem der Anspriiche 1 bis 8 
und 10, dadurch gekennzeichnet, daB die erste Elek- 
trode (8) aus einem Pt-haltigen, einem Ir-haltigen oder 
einem Ru-haltigen Material besteht. 25 

12. Kondensator nach einem der Anspriiche 1 bis 8 
und 10, dadurch gekennzeichnet, daB die erste Elek- 
trode (8) aus Polysilizium, Wolfram oder einem Me- 
tallsilizid besteht. 

13. Verfahren zur Herstellung eines Kondensators in 30 
einer integrierten Halbleiterschaltung, in dem zunachst 
der Schritt: 

a) Erzeugen einer ersten Elektrode (8) des Kon- 
densators direkt auf einem dotierten Gebiet (3) ei- 
nes Halbleitersubstrates (1) oder alternativ die 35 
Schritte 

al) Erzeugen einer AnschluBstruktur (7) auf 
einem dotierten Gebiet (3) eines Halbleiter- 
substrats (1) und 

a2) Erzeugen einer ersten Elektrode (8) des 40 
Kondensators direkt auf der AnschluBstruk- 
tur (7) ausgefuhrt werden, das spater die fol- 
genden Schritte: 

b) Abschcidcn cincs Kondcnsatordiclcktrikums 

(10) oberhalb der ersten Elektrode (8) und 45 

c) Erzeugen einer zweiten Elektrode (11) des 
Kondensators auf dem Kondensalordieleklrikum 

(11) umfaBt, und wobei vor Schritt b) der Schritt 
ausgefuhrt wird: 

d) Abscheiden einer Barriereschicht (9) oberhalb 50 
des dotierten Gebiets (3) 

dadurch gekennzeichnet, daB die Barriereschicht (9) im 
wesentlichen aus Ta-Me-N besteht, wobei Me ein Ele- 
ment oder eine Kombination von rnehreren Elementen 
aus der Gruppe der Ubergangsmetalle und/oder der 55 
Lanthanide ist. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schritt d) nach Schritt a) oder alterna- 
tiv nach Schritt a2) ausgefuhrt wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 60 
zeichnet, daB der Schritt d) vor Schritt a) oder alterna- 
tiv nach Schritt al) und vor Schritt a2) ausgefuhrt wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schritt d) identisch mil dem Schritt a) 
oder alternativ identisch mit dem Schritt a2) ist. 65 

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Abscheiden der Bar- 
riereschicht (9) (Schritt d) mittels eines reaktiven Sput- 
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terverfahrens durchgefuhrt wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Sputlergas Ar/N 2 im Verhaltnis von 5 
bis 20 seem Argon zu 1 seem N 2 verwendet wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 17 oder 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Gasdruck beim Sputtem im Be- 
reich von 0,1 bis 5 Pa liegt. 

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Halbleitersubstrat (1) 
wahrend des Abscheidens der Barriereschicht (9) 
(Schritt d) auf einer Temperatur zwischen 100 und 
300°C gehalten wird. 

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Barriereschicht (9) 
unter Verwendung der ersten Elektrode (8) als Maske 
in einem AtzprozeB strukturiert wird. 

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Kondensatordielek- 
trikum (10) in Schritt b) im Rahmen eines PVD oder 
CVD Verfahren s bei einer Temperatur iiber 600°C ab- 
geschieden wird oder daB das Kondensatordielektri- 
kum (10) in Schritt b) im Rahmen eines PVD oder 
CVD Verfahrens bei einer Temperatur unter 600°C ab- 
geschieden wird und spater bei einer Temperatur von 
iiber 600°C getempert wird. 
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